


Vidéo d’aide pour reproduire I'expérience:
https://home.cern/news/news/experiments/how-make-your-own-cloud-chamber

Papier imbibé d’alcool
Zone sous saturée (évaporation) (éthanol)

Tchaud(ambiante)

Lumiére rasante (LED

Tfroid <=50°C

n{ g%,



https://home.cern/news/news/experiments/how-make-your-own-cloud-chamber




Molécule 1 nm

Diametre d’un cheveu 70 000 nm
Distance entre atomes 4 nm
Libre parcours moyen 65 nm

v(t) = cst * \/t + 273,15
v(0°C) ~ 472 m/s
(20°C) ~ 500 m/s
v(100°C) ~ 556 m/s
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e Evaporation
* augmente avec température

e Condensation

* Augmente avec pression
(“Nombre de molécules dans le

gaz)

* Pression partielle : p,
* Pression de saturation : p,
» Taux de saturation : p,/p,
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* Changement d’état (gaz=>liquide)
° AGV - m*(gliq'ggaz)

¢ (gliq'ggaz)(cz) <0
: (gliq'ggaz)(C3) >0

* Energie de surface
* AG, = AS*y
ou y = tension de surface
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By Mmarso - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=90419097

P 1,005 1,01 1,10 1,15 2 4
Ds
r.(um)| 2,210'| 1,210 | 1,110% | 2,610% | 1,6 103 | 7,810*

P (nuage) < 1,01
Ps









https://www.youtube.com/watch?v=lkRcPGlfWWg

* John Aitken (1839 - 1919) montre
expérimentalement en 1874 que les
gouttelettes de brouillard nécessitent des
noyaux de condensation pour se former.

e « quand la vapeur d’eau se condense dans
I'atmosphere, elle le fait toujours sur un
noyau solide. S’il n’y a pas de poussiere dans
I"air, il n’y aurait pas de brouillard, de nuage,
pas de brume et probablement pas de
pluie. ».

* En son honneur, les plus petites particules
d'aérosols (d’un rayon entre
0,005 micromeétre et 0,1 micrometre) sont
appelées « noyaux de Aitken »


https://fr.wikipedia.org/wiki/Noyau_de_condensation

e Condition de formation

* Humidité relative élevée (p/p. > 1)
e Diminution de la température
* Apport de molécule d’eau

* Présence de noyaux de nucléation
* Argile, suie, sel marin, sulfate
* Dioxyde de souffre
* Phytoplancton



Astroparticle Physics Volume 53

C.T.R. Wilson and the cloud chamber, Astroparticle Physics Volume 53, January 2014, Pages 55-60



https://royalsocietypublishing.org/action/doSearch?ContribRaw=Wilson%2C+Charles+Thomson+Rees
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927650513000200
https://www.sciencedirect.com/journal/astroparticle-physics
https://www.sciencedirect.com/journal/astroparticle-physics/vol/53/suppl/C

Expérience de 1895 (Cambridge Philosophical Society, May 1895)

e || existe une valeur de sursaturation au-dela de laquelle, méme en I'absence de noyau de Aitken, des gouttes se
forment et tombent.

* Sionrépete I'expérience plusieurs fois, le nombre de gouttes formées ne diminue pas

* ||l est donc évident qu’un autre type de noyau de nucléation se forme en continu dans la chambre...




1936 : The development of a thermally activated, continuously sensitive cloud chamber, and its use in nuclear physics research



(https:/dspace.mit.edu/handle/1721.1/10857)
https://en.wikipedia.org/wiki/User:Fastfission
https://en.wikipedia.org/wiki/
https://en.wikipedia.org/wiki/User:FreeMediaKid!
https://en.wikipedia.org/wiki/User:Goszei
https://en.wikipedia.org/
https://en.wikipedia.org/
https://www.nationalgeographic.com/history/article/the-doomsday-clock-is-now-75-and-its-still-ticking

* Schéma de la these de Alexander * Version DIY  tues//homecem/news/news/experiments/

how-make-your-own-cloud-chamber

Eponge
imbibée d’alcool

Tchaud(ambm {i}

Zone sous saturée (évaporation)

TfroidN -30°C

Zone a forte sursaturation (condensation)

Glace carbonique


https://home.cern/news/news/experiments/how-make-your-own-cloud-chamber




e Schéma de la these de Alexander e Version « Cloudylab »

Le site de cloudylab est une mine d’information pour
comprendre en détail la chambre a brouillard


https://www.cloudylabs.fr/wp/
https://www.cloudylabs.fr/wp/

Atome ionisé —> noyau de condensation



Alpha

1602 ans

Beta

30 ans

Gamma

2,55 min
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* Am241

* UO2 (Uranyle)

e Ra226

* Th232

user:Sacamol, CCO, via Wikimedia Commons
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Interaction
pion-noyau

Douche cosmique

Particule primaire (noyau du Fe
ou plus souvent proton)

Premiére interaction

Désintégration de pion

Deuxiéme interaction



Electrons

e Produits par radioactivité naturelle dans la
chambre

* Produits par des photons de haute énergie
dans les parois en verre ou directement dans
la chambre

Muons

* D’origine cosmique _
trés rare ~ 1 toutes les 13 minutes

Protons d’origine cosmique (spallation)
e ~1 toute les 3 minutes

Alpha
e Gaz introduit dans la chambre... (Rn)



* Le positron découvert en 1932
par Carl Anderson

The apparent existence of easily
deflectable positives

e Son existence avait été prédite
par Paul Dirac en 1928-29

DOI 10.1103/PhysRev.43.491



https://en.wikipedia.org/wiki/Positron
http://www.sciencemag.org/content/76/1967/238.short
https://fr.wikipedia.org/wiki/Digital_Object_Identifier
https://doi.org/10.1103/PhysRev.43.491

* Le muon découvert en 1936 par
Carl Anderson
et Seth Henry Neddermeyer

e Confirmé en 1937
par J. C. Street et E. C. Stevenson

New Evidence for the Existence of a Particle Intermediate
Between the Proton and Electron
Phys. Rev. 52, 1003 (1937)



e Kaon découvert en 1947 par
George Rochester and Clifford Charles
Butler

Evidence for the Existence of New Unstable Elementary Particles

* Et beaucoup d’autres :



https://en.wikipedia.org/wiki/George_Rochester
https://en.wikipedia.org/wiki/Clifford_Charles_Butler
http://www.nature.com/physics/looking-back/rochester/index.html

https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Standard_Model_of_Elementary_Particles-fr.svg



